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Editorial

Lhistoire de la production du savoir géographique, a été congue et 1’est toujours a partir de la dynamique
d’une pensée et d’un discours scientifique.

Cette production du savoir géographique touche aux méthodes, aux concepts, aux théories, aux
emprunts de la discipline et a sa place dans la sphére des sciences. Elle concerne 1’objet de la géographie
comme un corps de savoir spécifique dans le corpus scientifique. D’une pensée de la géographie qui
privilégie la description des faits pour atteindre 1’explication par une démarche inductive, vision utilisée
par les principaux fondateurs de la géographie, elle parvient a I’explication des phénomeénes €étudiés.

Trouver des réponses aux questions d’aujourd’hui, c’est dépasser 1’étude des apparences visibles pour
se pencher aussi sur les roles invisibles de I’espace dans la vie de chacun et dans le fonctionnement de
la société. La géographie cherche dans ce contexte a devenir une science nomothétique avec des
chercheurs qui suivent simultanément deux voies. La premicre qui est une quéte de similarité présente
dans la diversité des espaces et, a partir d’elle des régles (voir des lois) qui caractérisent I’organisation
de I’espace par ’homme. Et la deuxiéme, celle d’un recours a la démarche déductive comme méthode
scientifique.

Quant au discours scientifique, il privilégie d’une part 1’analyse spatiale, la recherche de régles, voire
de lois dans la répartition des objets dans I’espace. A ce titre, il s’efforce d’analyser les formes spatiales
en mettant en évidence les processus a I’ceuvre. Et d’autre part, il recherche le sens de ces formes
spatiales, sens qu’elles ont pour les divers groupes utilisateurs de 1’espace a titre permanent ou
temporaire. Tout en ne perdant pas de vue que la pensée et le discours doivent nourrir la science
géographique, le réle du géographe n’est-il pas alors de produire des connaissances utiles pour expliquer
les comportements humains dans [’espace et d’en analyser les conséquences ? Pour ce faire, la
Géographie s’est appropriée des outils et des techniques tels que le Systéme d’Information
Geéographique qui ont fait d’elle une des sciences avec lesquelles il faut compter face aux nombreux
enjeux d’un monde dynamique.

En clair, la Géographie se positionne comme la science de prise de décision, voire la science de
I’avenir. GEOPORO se présente alors comme la plateforme de publication et de publicisation des
recherches des géographes d’ici et d’ailleurs soucieux par la qualité de leur contribution a participer aux
prises de décisions dans leur environnement socio politique, économique et culturel. Cette revue est
dotée d’un conseil scientifique et de lecture international.

Par KONAN Kouamé Hyacinthe
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1. Note aux contributeurs

«GEOPOROP», la revue du département de géographie de I'université Peleforo
Gon Coulibaly fondé en 2023 est un espace de diffusion de travaux originaux
des Sciences géographiques. Elle publie des articles originaux, rédigés en
francais, non publiés auparavant et non soumis pour publication dans une
autre revue. Les normes qui suivent sont conformes a celles adoptées par le
Comité Technique Spécialisé (CTS) de Lettres et Sciences Humaines/CAMES.
Les contributeurs doivent s’y conformer.

1.1. Les manuscrits

Un projet de texte soumis a évaluation, doit comporter un titre en francais et en
anglais (Book Antiqua, taille 12, Lettres capitales, Gras), la signature (Prénom(s)
et NOM (s) de l'auteur ou des auteurs, l'institution d’attache), l'adresse
électronique de (des) auteur(s), le résumé en francais (250 mots), les mots-clés
(cing), le résumé en anglais (du méme volume), les keywords (méme nombre que
les mots-clés). Le résumé doit synthétiser le contexte d’étude, I'objectif général, la
méthodologie et les principaux résultats. Le manuscrit doit respecter la
structuration habituelle du texte scientifique : Introduction (Problématique ;
Hypothése et Intérét de I'étude compris) ; Outils et Méthode ; Résultats ;
Discussion ; Conclusion ; Références bibliographiques. Les notes infrapaginales
sont a proscrire. Ecrire les noms scientifiques et les mots empruntés a d’autres
langues que celle de l'article en italique. Le nombre de pages du projet d’article
(texte a rédiger dans le logiciel word, Book antiqua, taille 12, interligne 1.5) ne
doit pas excéder 15. Les titres des sections du texte doivent étre numérotés de la
facon suivante : 1. Premier niveau, premier titre (Book antiqua 12 gras), 1.1.
Deuxieme niveau (Book antiqua 12 gras italique), 1.2.1. Troisieme niveau (Book
antiqua 12 italique).

1.2. Les illustrations

Les tableaux, les figures (carte et graphique), les schémas et les photos doivent
étre numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon 'ordre de leur
apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis (centré), placé en-
dessous de I'élément d’illustration (Taille 11). La source (centrée) est indiquée en-
dessous du titre de I'’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments d’illustration
doivent étre : 1. Annoncés, ii. Insérés, 111. Commentés dans le corps du texte.

La présentation des illustrations (figures, tableau, photos et schéma) doit
respecter le miroir de la revue. Ces documents doivent porter la mention de la
source, de 'année et de 1’échelle (pour les cartes).



2. Notes et références
2.1. La citation des passages

Les passages cités sont présentés entre guillemets. Lorsque la phrase citant et la
citation dépasse trois lignes, il faut aller a la ligne, pour présenter la citation
(interligne 1) en retrait, en diminuant la taille de police d’'un point.

2.2. Les références de citation

Elles sont intégrées au texte citant, selon les cas, ainsi qu’il suit : - Initiale (s) du
Prénom ou des Prénoms et Nom de 'auteur, année de publication, pages citées (B.
A. SY. 2008, p. 18) ; - Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de '’Auteur
(année de publication, pages citées). Exemples: - En effet, le but poursuivi par M.
Ascher (1998, p. 223), est «d’élargir 'histoire des mathématiques de telle sorte
qu’elle acquieére une perspective multiculturelle et globale (...)» - Pour dire plus
amplement ce qu’est cette capacité de la société civile, qui dans son déploiement
effectif, atteste qu’elle peut porter le développement et I’histoire, S. B. Diagne
(1991, p. 2) écrit : Qu’on ne s’y trompe pas : de toute maniére, les populations ont
toujours su opposer a la philosophie de I'encadrement et a son volontarisme leurs
propres stratégies de contournements. Celles-1a, par exemple, sont lisibles dans le
dynamisme, ou a tout le moins, dans la créativité dont sait preuve ce que l'on
désigne sous le nom de secteur informel et a qui il faudra donner lappellation
positive d’économie populaire. - Le philosophe ivoirien a raison, dans une certaine
mesure, de lire, dans ce choc déstabilisateur, le processus du sous-développement.
Ainsi qu’il le dit : Le processus du sous-développement résultant de ce choc est
vécu concretement par les populations concernées comme une crise globale : crise
socio-économique (exploitation brutale, chomage permanent, exode accéléré et
douloureux), mais aussi crise socioculturelle et de civilisation traduisant une
impréparation socio-historique et une inadaptation des -cultures et des
comportements humains aux formes de vie imposées par les technologies
étrangeres. (S. Diakité, 1985, p. 105).

2.3. Les divers éléments d’'une référence bibliographique

Ils sont présentés comme suit : Nom et Prénom (s) de 'auteur, Année de
publication, Titre, Lieu de publication, Editeur, pages (p.) pour les articles et les
chapitres d’ouvrage. Le titre d'un article est présenté entre guillemets, celui d'un
ouvrage, d'un mémoire ou d’'une these, d'un rapport, d'une revue ou d’'un journal
est présenté en italique. Dans la zone Editeur, on indique la Maison d’édition (pour
un ouvrage), le Nom et le numéro/volume de la revue (pour un article). Au cas ou
un ouvrage est une traduction et/ou une réédition, il faut préciser apres le titre le
nom du traducteur et/ou I'édition (ex : 2nde éd.).



2.4. Les références bibliographiques

Elles sont présentées par ordre alphabétique des noms d’auteur. Par
exemple :

AMIN Samir, 1996, Les défis de la mondialisation, Paris, L’Harmattan.
AUDARD Cathérine, 2009, Qu’est-ce que le libéralisme ? Ethique, politique,
société, Paris, Gallimard.

BERGER Gaston, 1967, L homme moderne et son éducation, Paris, PUF. DIAGNE
TAPE Sophie Pulchérie, 2019, « Festivals culturels et développement du tourisme
a Adiaké en Cote d’Ivoire », Revue de Géographie BenGéO, Bénin, 26, pp.165-196.

Pour les travaux en ligne ajouter 'adresse électronique (URL), la date et I'heure
de consultation.

3. Nota bene

3.1. Le non-respect des normes éditoriales entraine le rejet d’'un projet
d’article.

3.2. Tous les prénoms des auteurs doivent étre entierement écrits dans la
bibliographie.

3.3. Pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 2-45 par
exemple et non pp. 2-45.

3.4. En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs.
3.5. Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes.

3.6. Plan : Introduction, Outils et méthode, Résultats, Discussion,
Conclusion, Références Bibliographiques.

3.7. L’année et le numéro de page doivent accompagner un auteur cité dans
le texte (Introduction — Méthodologie — Résultats — Discussion). Exemple : KOFFI
S. Y. et al. (2023, p35) ou (ZOUHOULA B. M. R. N., 2021, p7).

Résumé : dans le résumé, 'auteur fera apparaitre le contexte, 'objectif,
faire une esquisse de la méthode et des résultats obtenus. Traduire le résumé en
Anglais (y compris le titre de Iarticle).

Introduction : elle doit comporter un bon croquis de localisation du secteur
de I'étude.

Outils et méthode : l'auteur expose uniquement ce qui est des outils
utilisés lors des enquétes entre autres et 'approche méthodologique.

Résultats : 'auteur expose ses résultats qui sont issus de la méthodologie
annoncée dans Outils et méthode (pas les résultats d’autres chercheurs). Il doit
également faire I'analyse des résultats en traduisant l'explication de la relation
entre les différentes variables, objet de I'article.



Discussion : la discussion est placée avant la conclusion ; Dans cette
discussion, confronter les résultats de votre étude avec ceux des travaux
antérieurs pour dégager les différences et similitudes, dans le sens d'une
validation scientifique de vos résultats. La discussion est le lieu ou le contributeur
dit ce qu’il pense des résultats obtenus, il discute les résultats ; c’est une partie
importante qui peut occuper jusqu’a plus de deux pages.

Conclusion : elle devra étre concise et précise.

Enfin, les auteurs sont entiérement responsables du contenu de leurs
contributions. La Revue GEOPORO recoit en continu les contributions et parait
deux fois dans 'année : juin et décembre. Le nombre d’instructions pour accepter
une contribution est de 1 (une) au moins. Un article accepté pour publication dans
GEOPORO exige de ses auteurs une contribution financiere de 50 000 FCFA,
représentant les frais d'instruction et de publication.
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Calavi 01 BP 526, Cotonou 01)

Tel : +229 0196634084

E-mail : *francodjessonou@gmail.com

RESUME

Les perturbations climatiques affectent les activités de production de pomme de terre dans la Commune
de Péhunco. L'objectif de cette recherche est d’analyser la vulnérabilité de la production de la pomme de
terre aux perturbations climatiques dans la Commune de Péhunco.

L’approche méthodologique utilisée a combiné la recherche quantitative et qualitative. Les données
climatologiques, agricoles et économiques ont été analysées au moyen d’outils statistiques appropriés
(indice et ratio). La méthode du choix raisonné et par quota a permis d'interroger 277 producteurs. Le
traitement des données a été réalisé a I'aide des logiciels SPSS 17.0, Stata et ArcView 3.2.

Les résultats montrent que la Commune de Péhunco connait une grande saison de pluies et une grande
saison seche caractérisée par 'apparition de I'harmattan. La période d’harmattan est propice a la
production de la pomme de terre (89 % des enquétés). Les températures minimale et maximale ont connu
une progression de 1951 a 2021 avec un taux de croissance de 0,5. L'intégrale thermique connait une
hausse entre janvier et février (0,51). Les nuits fraiches associées a des journées chaudes accentuent le
stress hydrique de la plante. La pomme de terre est extrémement sensible aux fortes températures, au
début d’harmattan précoce et a l'arvét tardif d’harmattan. Les températures supérieures a 25 °C
réduisent considérablement le nombre et la taille des tubercules. Les deux variétés (Pamina et Alaska)
n’'ont pas un fort potentiel d’adaptation et sont vulnérables aux perturbations climatiques dans la
Commune de Péhunco.

Mots clés : Commune de Péhunco, vulnérabilité, production, pomme de terre, perturbations
climatiques

ABSTRACT

Climate disruptions affect potato production activities in the Municipality of Péhunco. The objective of
this research is to analyze the vulnerability of potato production to climate disruptions in the
Municipality of Péhunco.

The methodological approach used combined quantitative and qualitative research. Climatological,
agricultural, and economic data were analyzed using appropriate statistical tools (index and ratio). The
rationale and quota selection method allowed us to interview 277 producers. Data processing was
carried out using SPSS 17.0, Stata, and ArcView 3.2 software.

The results show that the Municipality of Péhunco experiences a long rainy season and a long dry season
characterized by the onset of the harmattan. The harmattan period is favorable for potato production
(89% of respondents). Minimum and maximum temperatures increased from 1951 to 2021, with a
growth rate of 0.5. The thermal integral increased between January and February (0.51). Cool nights
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combined with hot days exacerbate the plant's water stress. Potatoes are extremely sensitive to high
temperatures, the early onset of the harmattan, and the late end of the harmattan. Temperatures above
25°C significantly reduce the number and size of tubers. Both varieties (Pamina and Alaska) do not
have strong adaptive potential and are vulnerable to climate disturbances in the Municipality of
Péhunco.

Keywords: Municipality of Péhunco, vulnerability, production, potato, climate disturbances

INTRODUCTION

La pomme de terre fait partie des cultures vivriéres les plus cultivées au monde. Elle
occupe la troisieme place, avec une production annuelle moyenne de 356 millions de
tonnes au cours de la derniere décennie (2007-2016). Elle est censée contribuer de
maniere significative au maintien de la sécurité alimentaire mondiale (D. Bourget,
2011, p. 21). Sa culture constitue une ressource majeure pour 'emploi, les revenus et
la sécurité alimentaire dans les pays en développement (CAHA, 2021, p. 3). En Chine,
la pomme de terre est principalement produite sans irrigation. Elle est la quatrieme
culture vivriere apres le riz, le blé et le mafs, représentant environ 30 % de la superficie
mondiale et 25 % de la production mondiale (D. Cammarano et al., 2022, p. 438). La
production de pommes de terre joue donc un role essentiel dans la sécurité alimentaire.
Cependant, la pomme de terre est sensible aux variations des facteurs climatiques et
ne résiste notamment pas aux températures élevées et a la sécheresse (C. Wang et al.,
2021, p.2). La situation économique et alimentaire des pays sahéliens comme le
Burkina Faso se traduit par une certaine précarité, se manifestant par des déficits
alimentaires chroniques. Cette instabilité socio-économique est liée aux caprices
climatiques. La pomme de terre demeure la principale spéculation dans les bas-fonds
en saison seche (H. Badiel, 2001, p. 9). Dans les régions tropicales comme le Bénin, les
plantes a racines et tubercules (manioc, patate douce, pomme de terre et igname)
constituent des cultures alimentaires importantes (F. H. Adifon et al., 2019, p. 1). Le
Bénin, a l'instar des autres pays de la planete subit donc les effets des changements
climatiques. La région septentrionale du Bénin connait des changements climatiques,
montrant une tendance a la baisse de la pluviométrie annuelle, une hausse des
températures maximales et minimales et un retard de l'installation des événements
climatiques (E. Ogouwalé, 2006, p. 37).

Dans la commune de Péhunco, les populations entreprennent dans la production de
la pomme de terre. Cependant, la production de la pomme de terre est confrontée aux
manifestations des perturbations climatiques. L’objectif de cette étude est d’analyser
la vulnérabilité de la production de la pomme de terre face aux perturbations
climatiques dans la commune de Péhunco. Le secteur d’étude est situé entre les vallées
de I'Alibori a I'Est et de celle de la Mékrou a I'Ouest. 1l fait partie des neuf (9)
communes que compte le département de 1’Atacora. La commune de Péhunco a une
superficie totale de 1.900 km?. Elle est située entre 6°29'13" et 6°31'25" de latitude nord
puis entre 1°45'57"” et 2°16'11” de longitude est. Elle est limitée au nord par la
commune de Kérou et au sud par la commune de Djougou (département de la Donga),
a l'est par le département de I’ Alibori et a I’ouest par la commune de Kouandé (Figure
1).
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Figure 1 : Situation géographique et administrative de la commune de Péhunco

La commune de Péhunco compte trois (03) Arrondissements a savoir : Gnemasson,
Tobre et Pehunco. Les Arrondissements regroupent vingt-six (26) villages et quartiers
de ville. La commune de Péhunco compte 78 217 habitants (INSAE, 2016, p. 5). Le
positionnement de la commune offre d’énormes opportunités pour la production de
la pomme de terre.

1. Outils et méthodes

1.1. Outils de collecte des données

Plusieurs types de données ont été utilisés dans le cadre de cette recherche. Il s’agit des
données climatologiques, socio-anthropologiques et économiques. Ces données ont
permis I'analyse de la vulnérabilité de la production de pomme de terre face a la
varaiabilité climatique. Pour un bon déroulement des travaux, plusieurs outils et
matériels ont été utilisés. Il s’agit d'un questionnaire d’enquéte qui a été adressé aux
producteurs, d'un guide d’entretien pour des échanges interpersonnel et inter-groupe
(enquéteur et enquétés), de la grille d’observation pour collecter les signes, traces,
impact et autres liés aux effets des événements climatiques extrémes sur le systéme de
production de pomme de terre, d"un appareil photo numérique pour la prise de vues
instantanées, d'un téléphone androide contenant I’application Ventusky pour la prise
des températures nocturne et diurne dans les exploitations maraicheres parcourues
sur la période de la saison culturale de pomme de terre etdun GPS (Global
Positioning System) pour géoréférencier les exploitations maraicheres et pour faire le
tracking des parcelles. La méthode d’échantillonnage appliquée est la méthode du
choix raisonné et par quota. Le choix des personnes interrogées répond a certains
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critéres qui ne sont pas cumulatifs. Il s’agit d’étre chef de ménage ayant au moins 45
ans et vivant dans un Arrondissement de la Commune de Péhunco, étre membre d’une
société coopérative spécialisée dans la production de pomme de terre et avoir vécu
régulierement dans la localité au cours des 20 derniéres années. En effet, pour
comprendre des réalités d’un milieu, il faut y avoir vécu pendant un certain nombre
d’année estimée ici a 20 ans. Ces criteres ont permis d’interroger 277 producteurs dans
le secteur de recherche. La réalisation des graphiques, des cartes et le calcul de
certaines valeurs statistiques avec des tests paramétriques sont respectivement faits au
moyen des logiciels tels que : SPSS 17.0 et ArcView 3.2.

1.2. Méthodes de traitement des données

L’Indice d’Anomalies Standardisées (Strandardized Precipitation Index) utilisé pour
cette recherche correspond a la transformation de la série temporelle des précipitations
en une distribution normale standardisée de moyenne nulle et d’écart-type unitaire,

également appelée z-distribution, distribution normale ou distribution gaussienne.
Xi-X
o(X)
ou Xi représente le cumul moyen annuel des hauteurs de pluie pour I'année i; X et
o(X), représentent respectivement, la moyenne et 1'écart type de la série considérée.
Dans ce travail, les indices négatifs ont été déterminés par rapport a lindice
pluviométrique de Lamb (C. M. Lanokou, 2016, p. 53). Selon cet indice, une année est
considérée comme normale si son indice est compris entre -0,1 et +0,1. Elle est dite
humide si son indice est supérieur a 0,1 et seche lorsque son indice est inférieur a -0,1.
Les tendances calculées ont servi a confirmer les tendances séquentielles (a la hausse
ou a la baisse) mises en évidence par les moyennes mobiles et les ruptures, a
caractériser les années humides ou seches. De plus, une sécheresse sévit lorsque
I'indice est consécutivement négatif et que sa valeur atteint une intensité de -1 ou
moins et se termine lorsque 'indice devient positif. Il est effectué une classification de

la sécheresse suivant les valeurs de 1'indice (Tableau 1).

Les indice d’anomalies standardisées sont calculés en utilisant la formule : IAS =

Tableau 1: Détermination des valeurs de I'indice

Valeur de l'indice Séquence de sécheresse
-0,992a0,99 Proche de la normale
-1,00 a -1,49 Modérément séche

-1,50 a-1,99 Séveérement séche

-2,00 et moins Extrémement seche

2 <IAS Humidité extréme

1,5 <IAS < 1,99 Humidité sévere
1<IAS<1,49 Humidité modérée

Source : OMM (2015)

Les tendances d’évolution des températures maximales et minimales ont été mises en
évidence par une droite de régression de type utilisée par E. Atiyé (2017, p. 40) et B.
Adougan (2022, p. 44) : y = ax + b ; ou y est la valeur de la variable dont la tendance
est recherchée; a est obtenue par le calcul de la pente, coefficient directeur de
régression dont les signes positif (+) ou négatif (-) expriment respectivement
I"évolution croissante et décroissante dans le temps x et b, une constante telles que :
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L'intégrale thermique a été calculée par H. Zabihi et al. (2016, p. 20) au moyen de la
formule suivante : IT = (Tm —-15) / dm, ot 15 représente la température optimale de
base de la pomme de terre, Tm est la moyenne quotidienne de température, et dm est
le nombre de jours du mois considéré dans la saison culturale. Cet indice permet
d’apprécier l'optimal de la température pour la croissance et le développement de la
pomme de terre dans la commune de Péhunco.

La vulnérabilité de production de la pomme de terre a été évaluée se basant sur
I'approche du guide de référence sur la vulnérabilité issue du quatrieme rapport
d’évaluation du GIEC. Les facteurs d’exposition comprennent les températures,
I’harmattan, l'évapotranspiration, le bilan hydrique climatique ainsi que les
évenements extrémes. Les probabilités d’occurrence des risques définies par le GIEC
(2007b) sont utilisées (Tableau 2).

Tableau 2 : Matrice de caractérisation des probabilités

Probabilités des risques Caractérisation Couleur
>95 % Extrémement probable
>90 % Trés probable
> 66 % Probable
> 50 % Peu probable

Source des données : Rapport du GIEC, 2007b

L’élaboration de la matrice de sensibilité et d’exposition des cultures aux risques
climatiques nécessite en amont la mesure ou la détermination du niveau
d’appréciation du risque. Cela consiste, dans un premier temps a attribuer un score a
I'ampleur des effets de chaque risque, sur une échelle allant de 1 a 5 (B. I. H. Chabi,
2021, p.76). Pour apprécier le niveau de sensibilité de la pomme de terre par phase de
croissance, il a été procédé a l'analyse des besoins en eau. Celle-ci a permis de
déterminer le niveau de sensibilité de la culture. L’ampleur des dommages causés par
les risques sur les rendements agricoles est déterminée grace aux baremes affectés aux
différentes catégories de dommages apres leur hiérarchisation. Ainsi, il y a les
dommages ou impacts: mineur (1); significatif (2); sévere (3); critique (4); et
catastrophique (5). Ceci a permis de connaitre le niveau d’exposition de la pomme de
terre a tous les risques et le niveau d’ampleur de chaque risque sur les rendements
agricoles. Le tableau 3 est utilisé pour examiner le niveau d’exposition de la pomme
de terre aux risques climatiques.

Tableau 3 : Matrice d’exposition des cultures aux risques climatiques

= Risques

: .
~| Cultures Ry Rz Rs R, Rs R, , Niveau

g d’exposition
i Pomme de

terre

Total 5

Indicateurs

d’ampleurs

Source : enquéte de terrain, 2023
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Les données socio-anthropologiques obtenues aupres des maraichers ont servi a la
réalisation de la matrice de sensibilité de la pomme de terre aux risques climatiques.
La hiérarchisation des risques a été possible grace aux informations qualitatives
obtenues aupres des maraichers pour voir la priorité des priorités dans la gestion des
risques climatiques. La vulnérabilité de la pomme de terre aux risques climatiques
identifiés a été déterminée grace au niveau de sensibilité et d’exposition de la culture
aux risques et sa capacité d’adaptation. En effet :

-si 0 % <Moyenne < 25 %, la capacité d’adaptation est tres faible ;

- 5125 % < Moyenne <50 %, la capacité d’adaptation est faible ;

- si 50 % < Moyenne <75 %, la capacité d’adaptation est moyenne ;

- 5175 % < Moyenne <100 %, la capacité d’adaptation est élevée.

L’approche méthodologique adoptée a permis d’obtenir les résultats suivants.

2- Résultats
2.1. Caractérisation des risques climatiques dans la Commune de Péhunco

Dans la Commune de Péhunco, la production de la pomme de terre est confrontée a
des risques d’ordre climatique tels que la sécheresse climatique, les séquences séches,
le décalage du mois d’harmattan et la variation thermométrique.

2.1.1. Extrémes climatiques dans la Commune de Péhunco

La figure 2 présente les indices pluviométriques de la commune de Péhunco.
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Figure 2 : Indices pluviométriques de la commune de Péhunco entre 1951 et 2021
Source : Traitement des données de Météo-Bénin, 2023

La figure 2 permet de constater que les indices sont compris entre -2,42 et 2,62 sur la
période d’étude (1951-2021). La crise pluviométrique a démarré dans les années 70. De
plus, 14,88 % des années de la série 1951-2021 sont modérément séches, 12,7 % sont
extrémement seches et 10,87 % sont tres seches. L’ampleur du déficit de précipitations
et la gravité des conséquences de ce déficit permet de déterminer I'intensité des poches
de sécheresses a travers I'écart par rapport a la normale des précipitations. En effet, les
écarts sont tres prononcés en 1983 et 1988. Ainsi, la sécheresse des années 1983 et 1988
(-601 mm) a été intense dans la commune de Péhunco. Le raccourcissement de la durée
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des saisons a commencé depuis les années 1970 avant d’étre a un niveau critique ces
dernieres années selon 86 % des exploitants agricoles. La diminution des précipitations
entraine une baisse du niveau des cours d’eau et des nappes phréatiques. Pendant les
années extrémement seéches, les nappes phréatiques ne sont pas suffisamment
rechargées en eau. Le manque d’eau asseche les sols, ce qui réduit leur capacité a
retenir 'eau. Cet état de fait implique un surcotit de production aux cultivateurs de
pomme de terre qui doivent davantage investir dans les forages profonds pour accéder
a l'eau pour arroser les périmétres cultivés.

2.1.2. Décalage du mois d’harmattan dans la commune de Péhunco

L’harmattan est un vent sec et frais qui se manifeste dans la zone d’étude de novembre a mars,
offrant un contexte climatique préférentiel a la culture et a la croissance de la pomme de terre.
Dans la commune de Péhunco, les manifestations de ’harmattan sont différemment pergues
par les acteurs de la production. Selon les travaux de terrain, I'influence de I"harmattan est
traduit par le début précoce, le début tardif, l'arrét précoce, 'arrét tardif et la baisse de
l'intensité de I'harmattan comme l'indique la figure 3.

DHP

ATH

Figure 3 : Caractéristiques de I'harmattan selon les producteurs de pomme de terre
Source des données : Travaux de terrain, mai 2023
Légende : DHP = Début d'harmattan précoce ; DHT = Début d'harmattan tardif ; APH =
Arrét précoce d'harmattan ; ATH = Arrét tardif d'harmattan et BIH = Baisse de
l'intensité de I'harmattan

L’analyse de la figure 3 montre que la baisse de l'intensité de I'harmattan (35 % des
enquétés), I'arrét précoce de I'harmattan (27 % des enquétés), I'arrét tardif (18 % des
personnes interrogées), début tardif caractérisé par un retard dans I'avenement de ce
phénomene climatique (15 % des personnes interviewées) constituent les
caractéristiques de ’harmattan dans la Commune de Péhunco. Traditionnellement,
I’harmattan commence a souffler entre novembre et décembre. Cependant, un retard
s’observe dans son apparition parfois jusqu’en janvier ou février. Ce décalage perturbe
les cycles agricoles et les activités maraicheres qui dépendent de la régularité de ce
phénomene. L’intensité de I'harmattan devient plus variable, avec des périodes de
vent tres fort alternant avec des périodes de calme. La modification de la durée de
I’harmattan affecte 'humidité de Iair et la température. Cette disparité observée dans
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la manifestation de I'’harmattan n’est pas sans conséquence sur la chaine de production
et de conservation de la pomme de terre (Tableau 4).

Tableau 4: Influences d'harmattan sur la chaine de production de la pomme de terre

Appréciation de ’harmattan Influences
Plantation | Germination | Croissance | Récolte | Stockage
Début d'harmattan précoce . e+ e+ T+ e+
Début d'harmattan tardif --- + + + +++
Arrét précoce d'’harmattan +++ ++ ++ + -
Arrét tardif d'harmattan +++ +++ +++ +++ +++
Baisse de l'intensité de 1'harmattan +/- +/- ++ ++ -

Légende : + = Influence positive ; - = Influence négative ; +/- = Influence positive et négative
Source : Travaux de terrain, mars 2023

Le tableau 4 permet d’apprécier le degré d’influence de la variation de la période
d’harmattan sur la chaine de production de la pomme de terre dans la commune de
Pehunco. En effet, selon le stade de développement de la culture ou de I'activité
exercée, la pomme de terre est différemment affectée par la variation de I’'harmattan.
Si la germination, la croissance et la récolte semblent positivement influencées par
I’harmattan, mais a des degrés différents, ce n’est pas le cas pour la plantation et le
stockage. Le début tardif ou précoce affecte négativement la plantation de la pomme
de terre. Le décalage de I'harmattan a des impacts significatifs sur la production de la
pomme de terre. Selon 95 % des acteurs de la production interrogés, une baisse de
I'intensité de 1’harmattan (fraicheur) entraine la pourriture de la récolte dans le
magasin débouchant sur des pertes importantes de la production (Photo 1).

N g
Photo 1: Vue partielle des pommes de terre pourries dans un magasin a Péhunco-centre
Prise de vue : M. Dadjo, mars 2023

La photo 1 permet de constater un tas de pommes de terre pouries. Cette situation fait
suite a la chaleur intervenue dans le magasin a un moment ot elle est attendue le
moins. La pourriture de la pomme de terre en magasin se manifeste de diverses
manieres, selon les conditions de stockage.

2.1.3. Variation thermométrique dans la commune de Péhunco

Les perturbations climatiques sont beaucoup plus perceptibles a partir de I"évolution des
températures. Dans la commune de Péhunco, la température varie d'un mois a un autre dans
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I'année. Lafigure 4 présentel'’évolution interannuelle des températures maximales et
minimales dans la commune de Péhunco entre 1951-2021.
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Figure 4 : Evolution interannuelle des températures dans la zone d’étude entre 1951 et 2021
Source des données : Météo-Bénin, juillet 2023

Les températures minimales ont connu une évolution progressive de 1951 a 2021. La
valeur thermométrique la plus élevée est de 31,45 °C contre 29,18 °C pour la valeur la
plus basse. La température maximale a une tendance a la hausse dans la commune de
Pehunco. Elle varie d"une année a une autre avec une moyenne allant de 31,12 °C a
33,87 °C. La figure traduit également des années de plus en plus chaudes (16 % des
années de la série d’étude) surtout les années 2015, 2017, 2018, 2019, 2020 et 2021. Les
températures minimales et maximales ont progressé durant la période 1951-2021. Le
test non paramétrique de Mann et Whitney (1947) est appliqué a ces moyennes afin de
voir si la différence constatée est significative ou pas (Tableau 5).

Tableau 5: Résultat du test de Mann-Whitney de comparaison de moyennes

Tmin Tmax
U 2,000 4,000
Espérance 2,000 2,000
Variance (U) 1,351 1,654
p-value (bilatérale) <0,0001 0,163
a (alpha) 0,05 0,05
La p-value est calculée suivant une méthode exacte

La hausse des températures minimales est significative au seuil de 5 %. La p-value
calculée au niveau des températures maximales est supérieure a 0,05. Cette
augmentation de la température maximale n’est pas significative. Néanmoins, les
derniéres décennies ont connu une augmentation des températures minimale et
maximale au regard de leur tendance a la hausse. La croissance est plus prononcée au
niveau des températures minimales avec un taux de croissance de 0,5. Cette tendance
des années de plus en plus chaudes exacerbe les producteurs de pomme de terre.

2.2. Modélisation de la vulnérabilité de la production de pomme terre aux
températures élevées dans la commune de Péhunco

L’analyse de la vulnérabilité s’est fondée sur la description des facteurs d’exposition et la
sensibilité de la production de pomme terre aux températures.
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2.2.1. Exposition aux fortes températures

La figure 5 présente la température observée pendant la saison de production de la
pomme de terre dans la commune de Péhunco.

Octobre

| — E >
B 22.00- 2433
=
-

TTTTTTI

Source: Météo-Bénin 2000-2023 Reproduction : DJIADJO Moreno, janvicer 2024
Figure 5: Températures observées dans les exploitations maraicheres de la commune de
Péhunco

L’examen de la figure 5 montre que les températures moyennes varient pendant la
saison de production de pomme de terre. La température du mois d’octobre varie entre
20,37°C et 34,61°C. Le mois de novembre a connu des températures variant de 16,29°C
a 37, 03°C. Le mois le chaud est mars avec des températures de 21, 72°C a 38,72 °C
tandis que celui plus frais est le mois de décembre avec 11,23°C a 32,50°C. Ce mois
connait une tendance sensiblement a la baisse dans les exploitations agricoles des
Arrondissements. L’analyse rapprochée focalisée sur la période de culture (novembre
a février) montre que les valeurs thermométriques sont plus élevées en novembre,
janvier et février. Les températures supérieures a 25 °C réduisent considérablement le
nombre et la taille des tubercules, ce qui entraine une baisse du rendement.

2.2.2. Sensibilité de la production de pomme de terre aux températures

Le niveau de sensibilité de la pomme de terre aux fortes températures a été évalué par
I'intégrale thermique. Le stress thermique est évalué sur les périodes du début, du
coeur et de la fin de la saison culturale de la pomme de terre dans la commune de
Péhunco. L'intégrale thermique nécessaire varie en fonction de la période de culture.
Elle est un indicateur crucial pour déterminer la phénologie des plantes, c'est-a-dire
les différentes étapes de leur développement (germination, floraison, maturation). La
figure 6 présente l'intégrale thermique de la pomme de terre dans la commune de
Péhunco.
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Figure 6 : Intégrale thermique de la pomme de terre dans la commune de Péhunco
Source des données : Traitement des données, juillet 2023

L’intégrale thermique connait une évolution normale entre octobre et décembre avec une
moyenne de 0,42 et une hausse entre janvier et février (0,51). Une intégrale thermique
suffisante et bien répartie entre octobre et décembre permet un développement optimal de la
plante, de la germination a la tubérisation. Les variations mensuelles importantes entre janvier
et février affectent négativement l'intégrale thermique. Les fortes chaleurs entre janvier et
tévrier bloquent le développement de la plante, accroissent les besoins en eau et favorisent la
repousse physiologique des pommes de terre. La repousse physiologique est liée a un blocage
de la tubérisation. En effet, les premiers tubercules formés ne se développent plus et de
nouveaux stolons sont émis sur ceux-ci, ressemblant a des germes.

2.2.3. Niveau d’exposition de la pomme de terre aux risques climatiques

La matrice du niveau d’exposition de la pomme de terre aux risques climatiques
constitue un outil essentiel pour évaluer et gérer les impacts potentiels des
perturbations climatiques sur cette culture (Tableau 6).

Tableau 6 : Matrice du niveau d’exposition de la pomme de terre aux risques et les indicateurs

d’impact

g, Risques -
g 1) RS

& (SR o Bt
= 2 o = © D

S By = g & e}
< | Cultures Z % T T E E % g% 22 %
3 S g5 7,
5 = &N o ©
<
g* Pamina 5 2 2 3 4 4 3 65,83 %
<| Alaska 5 2 4 4 3 4 3 75,38 %
Total 10 4 6 7 7 8 6 -
Indicateurs | oo 00 | 608600 | 68,75% | 78,72% | 78,7 % | 80.64% | 68,71 % -
d’ampleurs

Source des données : Travaux de terrain, 2023

La variété Alaska est plus exposée a tous les risques climatiques identifiés. Elle endure
les incidences néfastes de ces perturbations climatiques au cours des phases décisives
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de son développement. La variété Pamina est plus exposée a I’arrét tardif d’harmattan.
Les températures élevées perturbent la tubérisation, réduisant la taille des tubercules
et affectent leur qualité nutritionnelle. Le manque d’eau limite la croissance des plantes
et entraine la perte de récolte importante. Il se dégage a partir de ces différents niveaux
d’exposition la capacité d’adaptation de chaque variété aux modifications climatiques.

2.2.4. Capacité d’adaptation de la pomme de terre aux perturbations climatiques

La capacité d’adaptabilité d'une culture dépend de ses caractéristiques propres. Le
tableau 7 présente la capacité d’adaptation de la pomme de terre aux modifications
climatiques percgues par les producteurs.

Tableau 7: Capacité d’adaptation des variétés de pomme de terre aux risques climatiques

Risques

Variété de
pomme de
terre

Capacité
d’ adaptation
des cultures

Température
élevée
DHP
DHT
APH
climatique

Sécheresse

Extrémem
ent faible
Extrémem
ent faible

Pamina

Alaska

Tre
Légende farii)sle - Faible Moyenne -

Source des données : Travaux de terrain, 2023

I1 ressort de l'analyse de la matrice que les deux variétés de pomme de terre sont
extrémement faibles aux perturbations climatiques. La variété Pamina supporte
moyennement la chaleur excessive créée par 1'élévation de la température. La variété
Alaska concentre un niveau d’adaptation moyenne a la baisse d’intensité d’harmattan.
La variété Pamina s’adapte faiblement au début précoce, tardif et la baisse d’intensité
d’harmattan. Les deux variétés supportent tres faiblement le début d’harmattan
précoce et l'arrét précoce d’harmattan. Ainsi, les deux variétés n’ont pas un fort
potentiel d’adaptation aux risques climatiques dans la commune de Péhunco.

2.2.5. Détermination du niveau de vulnérabilité de la pomme de terre

La détermination du degré de la vulnérabilité de la pomme de terre aux modifications
climatiques permet de connaitre les variétés susceptibles d’étre affectées
négativement. Le tableau 8 a permis de déterminer le degré de chacune des variétés.
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Tableau 8: Matrice du degré de vulnérabilité de la pomme de terre a 1'ensemble des
perturbations climatiques
Variétés Sensibilité Exposition Capacité d’adaptation @
e 1in o 5
étudiées o g o o 8 g 3
i) = 3 g5 < = > W m
= ) > £ % < o) 2 5o .5
© 2 2 €= s = | ¢ v g
o = 0 £ & & ] = (s
= MY = & >
Pamina
Alaska

| Sensibilité Capacité d’adaptation

Source des données : Travaux de terrain, 2023

Extrémement élevé Tres élevé Assez élevé Moyen

Les deux variétés de pomme de terre sont extrémement vulnérables aux risques
climatiques. Le niveau de sensibilité et d’exposition est élevé. La capacité d’adaptation
est extrémement faible. Ces degrés de vulnérabilité affectent la production de la
pomme de terre dans la commune de Péhunco. Le tableau 9 présente le récapitulatif
de la perte et pourriture en fonction des variétés de pomme de terre dans la commune
de Péhunco.

Tableau 9: Récapitulatif de la perte et pourriture en fonction des variétés sur un hectare

s Quantité Taux de Perte de Taux de Quantité Quantité
Variétés | . 7. perte du . . .
initiale (kg) poids poids (kg) pourriture pourrie vendue (kg)
Pamina 8000 10% 800 6.66% 532,8 6667
Alaska 7000 6.66% 466,2 3.33% 233,1 6300

Source : enquétes de terrain, février-mars 2023

L’examen des données du tableau 9 montre que le producteur perd 800 kg au niveau
de la variété Pamina et 466,2 kg au niveau de la variété Alaska. Par contre, les
pourritures occasionnent un déficit de 532,8 kg de la variété Pamina et 233,1 kg de la
variété Alaska. Ainsi, le producteur se retrouve a 6667 kg de Pamina et 6300 kg
d’Alaska apres un mois de stockage au magasin mal aéré.

3. Discussion

A la fin de cette recherche certains des résultats obtenus font 1’objet d"une discussion
afin de comparer ces résultats a ceux trouvés ailleurs dans des études similaires.

3.1.1. Indicateurs des perturbations climatiques

Dans la commune de Péhunco, les phénomeénes climatiques extrémes (sécheresses,
températures extrémes) constituent un grand handicap pour le développement de la
production de la pomme de terre. Cependant, les risques climatiques engendrent une
baisse et une insuffisance des points d’eau, une baisse de la nappe phréatique par
endroit. Les hauteurs de pluies sont caractérisées par leur détérioration et leur
irrégularité, dans le temps et dans l'espace. Le début des années 1960 et 1980 est
marqué par la réunification de précipitations ou de sécheresses sur de longues
périodes. Ces résultats corroborent ceux de B. I. H. Chabi (2021, p. 121) ; B. Adougan
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(2022, p. 89) qui ont montré que les mois pluvieux ont connu une baisse tres
remarquable de leur hauteur pluviométrique entre 1951-1970 et 1971-2021. Les indices
sont compris entre -2,52 et 2,58 sur la période d’étude (1951-2021). Les années
déficitaires sont plus observées durant cette phase, ce qui signale que la récession
pluviométrique a démarré dans les années 70. La période 1951-2021 a enregistré une
augmentation de 0,04 °C au niveau des températures minimales. Par rapport aux
températures maximales, le secteur de recherche s’est surchauffé avec une moyenne
de 0,54 °C au cours des périodes 1973-2000 et 2001-2021. Selon K. S. EL-Hadji Biaou et
al. (2024, p. 49), les principaux risques qui menacent les populations de Ouaké et
Copargo sont les inondations et les secheresses, les vents forts, les pluies tardives.

3.1.2. Incidences des perturbations climatiques sur la production de pomme de terre

Ces derniéres décennies, dans la commune de Péhunco, le climat est devenu plus
chaud et plus sec avec des effets sur le cycle de croissance de la pomme de terre qui
est réduit avec préjudices sur les récoltes. En effet, la tubérisation peut étre
completement inhibée dans les périodes ou les températures minimales restent
constamment supérieures a 20°C, température optimale pour la photosynthese. Or,
cette situation est régulierement observée dans la commune de Péhunco. Dans ces
conditions, la culture de la pomme de terre peut devenir aléatoire voire impossible.
Selon ORACLE (2018, p. 2) et H. Zabihi et al. (2016, p. 22), cette menace peut étre
exacerbée par une augmentation de la température, facteur climatique important qui
régule leur vitesse de croissance. Une période séche pendant la formation des
tubercules conduit a un arrét de végétation et a des baisses de rendement et de qualité.
Des feuilles mouillées et une température de l'air élevée provoquent un risque
important. Les chocs thermiques peuvent endommager fortement le feuillage.

CONCLUSION

Au terme de cette étude, il faut retenir que la commune de Péhunco a été affaiblie par
une sécheresse persistante et subissent de plein fouet les variations des parameétres
climatiques depuis une trentaine d’années. La diminution des précipitations entraine
une détérioration du niveau des cours d’eau et des nappes phréatiques. L’harmattan
se manifeste de différentes maniére dans le secteur de recherche. Il s’agit du début
tardif marqué pour retard dans 'avenement de ce phénomene climatique, un arrét
précoce de l'harmattan et un arrét tardif qui se traduit par un prologement plus
qu’habituel de I'harmattan. Le décalage de I'harmattan a des impacts significatifs sur
la production de la pomme de terre. Les températures maximales et minimales ont une
tendance a la hausse dans la commune de Pehunco. Elle varie d'une année a une autre.
Cette tendance des années de plus en plus chaudes exacerbe les producteurs de la
pomme de terre.
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